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(57) Abstract: The invention relates to a method for heating a motor vehicle cabin by means of a coolant fluid circuit (20) for 
cooling a thermal engine (10) comprising an air heater (22) and a heat exchanger (21) arranged in an exhaust line (15) provided 
with a depollunon unit (16). Exhaust gases are directed towards said heat exchanger (21) or towards a bypass hose (18) downstream 
of the depollution assembly (16) according to operating conditions of the thermal engine (10), an external temperatore. a heating 
temperature required for the vehicle cabin and the temperatore of the engine cooling fluid. Said invention is usable, in particular for 
direct injection DIESEL engines. 
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(57) Abrege : Linvention conceme un proU66 de chauffage d'un habitacle d'un v6hicule automobile au moyen d'un circuit (20) de 
circulation d'un fluide caloporteur de refroidissement d'un moteur thermique (10) et comportant un a^rotherme (22) et un dchangeur 
de chaleur (21) dispose dans une ligne d'^chappement (15) munie d'un ensemble de d^pollution (16). Les gaz d'6ch^pement sont 
orient^s vers I'dchangeur (21) ou vers un conduit de derivation (18), en aval de I'ensemble de d6pollution (16). en fonction des 
conditions de fonctionnement du moteur thermique (10) et de la temperature ext6rieure et de la temperature de chauflFage demandte 
dans rhabitacle du vehicule et de la temperature du fluide de refroidissement du moteur. L'invention s'applique plus particuliferement 
aux moteurs diesel k injection directe. 
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Precede et dispositif de chauffage d'un habitacle de vehicule automobile. 

La presents invention conceme un precede et un dispositif de 
chauffage d'un habitacle de vehicule automobile. 

Dans les v6hicules automobiles, le moteur thermique comporte un 
circuit de circulation d'un fluide caloporfeur qui est utilise pour le refroidissement 
du moteur et 6galement pour le chauffage de I'habltacle. A cet effet. le circuit 
comprend notamment une pompe et un a§rbthenne dans iequel circule un flux 
d'air qui r6cup§re la chaleur emmagasin§e par le fluide caloporteur afin de 
chauffer I'habitacle. 

Mais, dans certain cas. et plus particuli^rement pendant les 
premieres minutes de fonctionnement du vehicule ou lorsqu'il fait particulidrement 
froid, ce dispositif de chauffage s'av6re insuffisant. 

Pour am^liorer rapidement le chauffage de I'habitacle plusieure 
solutions sont utillsees jusqu'a present. 

de ces solutions, consiste a placer des resistances 
electriques parfois sur ie circuit d'eau, mais plus g6n6ralement sur le circuit d'air. 
Une autre solution consiste § utiliser des brOleurs. 

Mais ces solutions posent des probldmes d'implantation et 
augmentent le coQt du v6hicule. Par ailleurs, elles entraTnent une 
surconsommation et une d6pense d'6nergie non n§gligeable, et dans le cas des 
brQIeurs, des odeurs et des fum§es. 

Encore une autre solution consiste d placer dans la ligne 
d'§chappement du v6hicule, et en amont d'un ensemble de depollution. un 
echangeur de chaleur int6gre dans le circuit de circulation du fluide de 
refroidissement du moteur. Les calories des gaz d'6chappement ainsi r§cuperees 
peuvent ainsi servir d chauffer indirectement I'habitacle du v6hicule. 

Cette disposition pr§sente des inconvenients qui resident 
principalement dans le fait qu'elle entraTne une circulation des gaz 
d'echappement uniquement dans I'ensemble de d6pollution constitu§. par un 
catalyseur. durant la phase de mont6e en temperature du moteur, c'est d dire 
pendant la phase de d6man^ge, pour que cet ensemble de depollution an-ive 
rapidement d sa temperature optimale de fonctionnement. 
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En consequence, pendant cette phase de demarrage, ll . ne se 
produit aucune recuperation supplementaire d'^nergie thermlque pour chauffer 
I'habitacle. 

L'inventlon a pour but de resoudre ces probl6mes et d'am§liorer 
5 les perfonnances de chauffage de I'habitacle. 

L'invention a done, pour objet un precede de chauffage d'un. 
habitaclQ d'un v6hicuie automobile au moyen d'un. circuit de circulation d'un fluide 
caioporteur de refroidissement d'un moteur thennique et comportant une pompe, 
un a6rothenne et un 6changeur de chaleur dispose dans une ligne 
10 d'6chappement munie d'un ensemble de depollution. caracterise en ce que, dans 
la ligne d'6chappement et en aval de I'ensemble de d6pollutlon. on oriente les 
gaz d'§chappement vers (edit echangeur ou vers un conduit de derivation en 
fonction des conditions de fonctlonnement du moteur thennique et de la 
temperature exterieure et de la temperature de chauffage demand6e dans 
15 I'habitacle et de la temperature du fluide de refroidissement du moteur. 

L'invention a 6galement pour objet un dispositif de chauffage d'un 
habitacle d'un v6hicule automobile, du type comprenant un circuit de circulation 
d'un fluide caioporteur de refroidissement d'un moteur themilque et comportant 
une pompe. un a6rotherme et un 6changeur de chaleur dispos§ dans une ligne 
20 d'6chappement munie d'un ensemble de depollution. caract6ris§ en ce que 
I'echangeur est dispose dans ladite ligne d'^chappement en aval de I'ensemble 
de depollution par rapport au sens de circulation des gaz d'§chappement et en ce 
qu'il comporte un volet d'orientatlon de ces gaz d'echappement vers I'echangeur 
ou vers un conduit de derivation, ledit volet etant actionne par des moyens de 
commande en fonction des conditions de fonctlonnement du moteur thennique et 
de la temperature exterieure et de la temperature de chauffage demandee dans 
I'habitacle et de la temperature du fluide de refroidissement du moteur. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 
va suivre, donnee a titre d'exemple et faite ne se referant aux dessins annexes. 
30 sur lesquels : 
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- la Fig. 1 est un schema d'un moteur thermlque avec sa ligne 
d'echappement et equipe d'un dispositif de chauffage de rhabitacle. cjonforme ^. 
I'invention, 

- la Fig. 2 repr6sente una courbe de la recuperation de I'dnergle 
thermique dans la ligne d'6chappement en fonction de la temperature du fluide 
de refroidissement du moteur et du temps. . 

- Sur la Fig. 1, on a repr6sent6 sch§matlquement un moteur 
thermlque 10. par exemple un moteur DIESEL d injection directe. qui comporte. 
de maniere classique. des Injecteurs 11 aliment§s en carburant par un circuit 12 
muni d'une pompe haute pression 13. La commande de I'injection du carburant 
par les injecteurs 11 dans les cylindres du moteur 10 est effectuee au moyen 
d'un calculateur 1 relie d chaque injecteur 1 1 par un circuit electrique 2. 

Le moteur thermique 10 comporte egalement une ligne 
d'echappement designee par la reference generate 15 munie d'un ensemble de 
depollution 16 forme par exemple par un catalyseur et un filtre ^ particules. 

La ligne d'echappement 15 comporte, en aval de I'ensemble de 
depollution 16 par rapport ^ la circulation des gaz d'echappement indlquee par 
les fleches "F" dans cette ligne d'echappement 15. un premier passage 17 et un 
second passage 18 de ces gaz d'echappement. 

AInsi que montre d la Fig. 1, le premier passage 17 de la ligne 
d'echappement 15 est equipe d'un echangeur de chaleur 21 d'un circuit 20 de 
circulation d'un fluide caloporteur de refroidissement du moteur thennique 10 et 
qui comporte aussi un aerotherme 22 et une pompe a eau 23. De fagon 
classique. un flux d'air circule dans I'aerotherme 22 de fagon ^ recuperer la 
chaleur emmagasinee par le fluide caloporteur circulant dans le circuit 20 pour 
chauffer I'habltacle du vehicule automobile. 

La circulation des gaz d'echappement dans le premier passage 17 
ou le second passage 18 est commandee par un volet 25 deplapable par un 
actionneur 26 constitue par exemple par un moteur electrique. entre une 
premiere position de femieture du second passage 18. comme representee d la 
Fig. 1 et dans laquelle la totalite des gaz d'echappement circule dans le premier 
passage 17 S travers I'echangeur de chaleur 21 et une seconde position 



wo 2004/096589 



PCT/FR2004/000383 



d'obturation du premier passage 17 et dans laquelle la totalite des gaz 
d'echappement circule dans ie second passage 18 qui constitue un conduit de 
derivation. 

L'actionneur 26 est re!i6 au calculateur 1 . 

Le basculement du volet 25 entre ces deux positions s'effectue 
dans le sens de circulation des-gaz dans la ligne d'echappement 15. 

. Ainsi que montr6 d ia Fig.1. le volet 25 est, de preference, dispose 
en aval de I 'echangeur 21 par rapport au sens de circulation des gaz dans la 
ligne d'echappement 15. 

Par ailleurs. le moteur thennique 10 comporte des moyens 
d'injection d'une quantite suppl6mentaire de carburant dans au moins certains 
des cylindres dudit moteur apres I'injection principaie du carburant dans ceux-ci 
et pendant la phase de detente du cycle de ces cylindres, afin de provoquer une 
combustion suppiementaire de carburant et augmenter la temperature des gaz 
d'echappement circulant notamment dans I'echangeur de chaleur 21. 

Le calculateur permet en fonction de differents parametres tels 
que la temperature du fluide de refroidissement du moteur 10 et la temperature 
exterieure et la demande en chauffage dans I'habitacle et le regime de rotation 
du moteur et/ou la charge de ce moteur. de regler les strategies de commande 
des mjecteurs 11 pour modifier la repartition du bilan energetique du carburant 
consomme afin. dans les phases de fonctionnement oD la puissance themiique 
pour le chauffege de I'habitacle est insuffisante. d'augmenter renergie themiique 
transferee vers les parois du moteur done dans le circuit 20 de circulation du 
fluide caloporteur ou dans les gaz circulant dans la ligne d'echappement 15. c'est 
^1 dire dans I'ensemble de depollution 16 et dans I'echangeur de chaleur 21 . 

Le systeme de chauffage de I'habitacle du vehicule est 
generalement mis en fonctionnement pour des temperatures de I'air exterieur. 
inferieure a 10°C. 

Les conditions de fonctionnement du moteur 10 prises en compte 
dans le precede selon I'invention sont le couple et/ou le regime de rotation dudit 
moteur. 
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Dans le proc6d§ selon I'inventlon plusieurs strategies de 
recuperation de I'energie thermique ^ I'echappement (RTE) seule ou combin6e 
avec I'injection d'une quantite supplementaire de carburant (PI) dans au moins 
certains des cylindres dudit moteur 10 peuvent gtre envisag§es. 
5 D'une manidre g6n6rale. ies gaz d'6chappement sont orlent§s 

vers l'6changeur 21 pour r6cup6rer de i'6nergle thermique k r^chappement 
....(RTE) sans injection supplementaire de carburant (PI) dans certains des 
cylindres pour un r§gime de rotation maximum d6termin§ comprls entre 2500 et 
3500 tr/mn et/ou un couple Infferleur k un couple maximum determine compris 
10 entre 100 et 200 Nm. 

De m§me, Ies gaz d'echappement sont orientes vers I'echangeur 
21 sans Injection supplementaire de carburant pour une temperature du fiuide de 
refroidissement inferieure a une temperature comprise entre 70 et 85°C et de 
preference inferieure a 80°C et une temperature exterieure inferieure a une 
15 temperature comprise entre 5 et ISX et de preference inferieure d 10°C. 

Par allleurs, Ies gaz d'echappement sont orientes vers 
I'echangeur 21 pour recuperer de I'energie themiique d I'echappement (RTE) 
avec simultanement une injection supplementaire de cariaurant (PI) dans certains 
des cylindres du moteur 10 pour un regime de rotation maximum determine 
compris entre 2500 et 3500 tr/mn et/ou un couple detennlne compris entre un 
couple maximum et un couple minimum qui sont fonctlons du regime de rotation 
dudit moteur 10. 

De meme, Ies gaz d'echappement sont orientes vers I'echangeur 
21 avec simultanement une injection supplementaire de carburant dans certains 
25 cylindres pour une temperature du fiuide de refroidissement du moteur 10 
comprise entre une temperature minimum comprise entre -5X et +5°C et de 
preference de I'ordre de OX et une temperature maximum comprise entre 70 et 
85°C et de preference de I'ordre de SOX et une temperature exterieure Inferieure 
^ une temperature comprise entre 5 et 15»C et de preference de I'ordre de 10»C. 

^" se reportant malntenant d la Fig. 2, on va decrire un exemple 
de strategie de fonctionnement du precede selon I'inventlon. 
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A titre d'exemple, le systeme de chauffage de I'habitacle du 
vehicule est mis en fonctlonnement pour une temperature de I'air ext6rieur. 
Inferieure a lO^C. 

Lors d'un d§marrage d froid du v6hlcule, avec une temperature de 
I'air exterieur inferieure d 10»C, le calcuiateur enclenche. pour le confort de 
rhabltacle, la recuperation de I'Snergie thermlque a r6chappement (RTE) seule 
pour une temperature du fluide caloporteur dans le circuit 20 inferieure O'C. . 

Lors de rutillsatlon de la recuperation d'6nergie tiiermique ^ 
rechappement. I'actlonneur 26 commande ie volet 25 dans la position 
d'obturation du conduit de derivation 18 pour que la totalite des gaz 
d-echappement circule dans le premier passage 17 et par consequent dans 
rechangeur de chaleur 21 afin d'augmenter la temperature du fluide caloporteur 
circulant dans le circuit 20. 

Ainsi que montre a la Fig. 2, pour une temperature du fluide de 
refroidissement du moteur 10 comprise entre 0 et TS^C. le calcuiateur 1 actionne 
la recuperation de I'energle thermique S rechappement en falsant passer ia 
totalite des gaz d'echappement dans rechangeur 21 et egalement I'lnjection 
d'une quantlte suppl6mentaire de carburant dans au moins certains des cylindres 
du moteur 10 et ainsi augmenter la temperature des gaz d'echappement circulant 
dans rechangeur 21 ce qui pemiet de disposer d'un apport de calories 
suppiementaires pour chauffer I'habitacle du vehicule automobile. 

Pour une temperature du fluide de refroidissement comprise entre 
78 et 80X. le calcuiateur 1 actionne uniquement la recuperation de I'energie 
thermique h rechappement. Cette recuperation de I'energie thermique a 
25 rechappement est reenclenchee si la temperature de ce fluide de refroidissement 
du moteur thermique descend au-dessous de 78°C, comme montre e la Fig. 2. 

Enfin, la recuperation de I'energie thermique S rechappement 
ainsi que I'injection d'une quantlte suppiementaire de carburant se reenclenchent 
si ia temperature du fluide de . refroidissement dans ie circuit 20 descend au- 
30 dessous de TS^C. 
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Les differentes strategies ainsi mentionn^es ne sont citees qu'd 
titre d'exemple at peuvent bien evidemment §tre modifiees. 

Pendant les phases de circulation des gaz d'6chappement dans 
rechangeur 21, ces gaz d'6chappement circulent 6galement dans I'ensemble de 
5 d6pollutions 16. Ainsi, au cours-de la phase de demarrage durant laquelie une 
recuperation supplementaire d'6nergie thermique pour chauffer I'habitacle est 
effectuee par I'echangeur de chaleur 21. les gaz d'6chappement circulent.dans 
I'ensemble de d6pollution 16 ce qui pernnet une mont6e rapide en temperature de 
cet ensemble de d6pollution afin qu'il atteigne dans un d§lai tr6s court sa 
10 temperature optimale de fonctionnement. 
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REVENDICATIONS 
1. Precede de chauffage d'un habltacle d'un v6hlcule automobile 
au moyen d'un circuit (20) de circulation d'un flulde caloporteur de 
refroidissement d'un moteur themilque (10) et comportant une pompe (23) un 
aerotherme (22) et un echangeur de chaleur (21) dispose dans une ligne 
dechappement (15) munie d'un ensemble de d6polIution (16). caracf^rise en ce 
que, dans la llgne d'echappement (15) et en aval de I'ensemble de depollution 
(16), on oriente les gaz d'6chappement ve,^ ledit 6changeur (21) ou vers un 
conduit de derivation (18) en fonction des conditions de fonctionnement du 
moteur themiique (10) et de la temperature exterieure et de la temperature de 
chauffage demand^e dans I'habitacle et de la temperature du fluide de 
refroidissement du moteur. 

2. Precede selon ia revendication 1. caracteris6 en ce qu'apr^s 
I'mjection principale du carburant dans les cylindres du moteur (10) et pendant la 
phase de detente du cycle de ceux-ci. on injecte une quantity supplementaire de 
carburant dans au moins certains desdits cylindres afin de provoquer une 
combustion supplementaire de carburant et augmenter la temperature des gaz 
circuJant dans la ligne d'echappement (15) etdans I'echangeur (21). 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que 
les conditions de fonctionnement du moteur prises en compte sont le couple 
et/ou le regime de rotation dudit moteur. 

4. Precede selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que 
Ion oriente les gaz d'echappement vers I'echangeur (21) sans injection 
supplementaire de carburant pour un regime de rotation maximum detemiine 
compris entre 2500 et 3500 tr/mn et/ou un couple inferieur ^ un couple maximum 
detemiine compris entre 100 et 200 Nm. 

5. Precede selon I'une quelcenque des revendications 1 3 ou 4 
caracterise en ce que Ton oriente les gaz d'echappement vers I'echangeur (21)' 
sans .njection supplementaire de carburant pour une temperature du fluide de 
refroidissement Inferieure ^ une temperature comprise entre 70 et 85-C et de 
preference inferieure ^ SOX et une temperature exterieure Inferieure d une 
temperature comprise entre 5 et 15X et de preference Inferieure a lOX 
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6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 3, 
caracterise en ce que I'on oriente les gaz d'echappement vers l'6changeur (21) 
avec simultanement une injection supplementaire de carburant pour un r6gime 
de rotation maximum determine compris entre 2500 et 3500 tr/mn et/ou un 
couple detemiine compris entre un couple maximum et un couple minimum qui 
sont fonctions du regime de rotation du moteur. 

7. Proc6d6 selon Tune qiielconque des revendications 1. 3 ou 6. 
caracteris§ en ce que I'on oriente les gaz d'6chappement vers I'^changeur (21) 
avec simultan6ment une Injection supptementaire de carburant pour une 
temperature du flulde de refroldissement comprise entre une temperature 
minimum comprise entre -5-C et +5-0 et de pr6f§rence de I'ordre de OX et une 
temp6rature maximum comprise entre 70 et 85°C et de preference de I'ordre de 
SO-C et une temperature exterieure inferieure d une temperature comprise entre 
5 et 15°C et de preference de I'ordre de 10°C. 

8. Dispositif de chauffage d'un habitacle d'un v6hlcule automobile, 
du type comprenant un circuit (20) de circulation d'un flulde caloporteur de 
refroldissement d'un moteur thermique (10) et comportant une pompe (23). un 
aerotherme (22) et un 6changeur de chaleur (21) dispose dans une llgne 
d'echappement (15) munle d'un ensemble de depollutlon (16). caracterise en ce 
que I'echangeur (21) est place dans iadlte llgne d'echappement (15) en aval de 
I'ensemble de depollutlon (16) par rapport au sens de circulation des gaz 
d'echappement et en ce qu'll comporte un volet (25) d'orientation de ces gaz 
d'echappement vers I'echangeur (21) ou vers un conduit de derivation (18). ledlt 
volet (25) etant actlonne par des moyens de commande (26) en fonction des 
conditions de fonctlonnement du moteur thermique et de la temperature 
exterieure et de la temperature de chauffage demandee dans I'habitacle et de la 
temperature du fluide de refroldissement du moteur. 

9. Dispositif selon la revendicatlon 8, caracterise en ce que le 
moteur thennique (10) est un moteur DIESEL § injection directe. 

10. Dispositif selon les revendications 8 et 9, caracterise en ce 
que le moteur (10) comporte des moyens d'Injectlon d'une quantlte 
supplementaire de cariDurant dans au molns certains des cyllndres dudit moteur. 
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aprds I'injection principale du carburant dans ceux-ci et pendant la phase de 
detente du cycle de ces cylindres, afin de provoquer une combustion 
supplementaire de carburant et augmenter la temperature des gaz circuiant dans 
la ligne d'echappement (15) et dans l'6changeur (21). 
5 . Dispositif selon Tune quelconque des revendicatlons 8 i 10, 

caract^rise en ce que le volet (25) est basculable entre une premldre position de 
femieture du conduit de derivation (18) et une seconde position d'ouverture de ce 
conduit de derivation (18). iedit basculement entre la premiere et ia seconde 
desdites positions s'effectuant dans le sens de circulation des gaz dans la ligne 
1 0 d'echappement (1 5). 

12. Dispbsitif selon I'une quelconque des revendications 8 a 11, 
caracterise en ce que le volet (25) est dispose en aval de I'echangeur (21) par 
rapport au sens de circulation des gaz dans la ligne d'echappement. 
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